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RESUMEN
El establecimiento del proyecto productivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad bola roja,
en la vereda La Esperanza del municipio de Zetaquira, Boyacá, permitió que los productores
adoptaran nuevas formas de manejo técnico, minimizando así las pérdidas en producción y costos
en compra de productos innecesarios. Además, enriqueció los conocimientos de la aprendiz en
formación adquiridos desde la experiencia en campo. Con el componente de investigación se
logró brindar asesoría sobre el correcto manejo de los residuos orgánicos y sus estrategias de uso.
Desde el componente social se logró que identificar los problemas de cada eslabón de la cadena
productiva de frijol y además en comunidad buscar soluciones viables para su correcto
funcionamiento. Finalmente, en el desarrollo del componente de empresarización del campo se
logró caracterizar el canal de comercialización del frijol bola roja. A partir de la comercialización
y el presupuesto invertido se pudo diseñar un flujo de caja del proyecto productivo establecido en
el municipio en cuestión.
Palabras clave: Comercialización, cultivo, análisis, residuos, frijol, costos.
ABSTRACT
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The establishment of the bean production project (Phaseolus vulgaris L.), red ball variety, in the
La Esperanza village of the Zetaquira municipality, Boyacá, allowed producers to adopt new
forms of technical management, thus minimizing production losses and purchasing costs. of
unnecessary products. In addition, it enriched the knowledge of the apprentice in training
acquired from experience in the field. With the research component, it was possible to provide
advice on the correct management of organic waste and its use strategies. From the social
component, it was possible to identify the problems of each link in the bean production chain and
also in the community to seek viable solutions for its proper functioning. Finally, in the
development of the entrepreneurial component of the field, it was possible to characterize the
marketing channel of the red ball bean. From the commercialization and the invested budget, it
was possible to design a cash flow for the productive project established in the municipality in
question.+
Keywords: Marketing, cultivation, analysis, residues, beans, costs.
INTRODUCCIÓN
El presente trabajo comprende el desarrollo de cuatro componentes fundamentales: Agronómico,
Empresarial, Investigativo y Social dirigido sobre la población residente en la vereda La
Esperanza del municipio de Zetaquira – Boyacá. La economía principal de esta región se basa en
alguna actividad agropecuaria y es normal que la mayoría de los productores dependan de
cultivos como el café (Coffea arabica), frijol (Phaseolus vulgaris L) y ganado. Estos cultivos por
lo general no se manejan de manera tecnificada ya que en esta zona cuenta con poca presencia de
personal calificado que les brinde asesoría. En consecuencia, se han presentado situaciones en
algunos productores por falta de conocimiento y/o apoyo han llegado a perder la totalidad de su
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producción lo cual se manifiesta en una economía inestable, ya que sus ingresos dependen de esta
actividad o de la ganadería, donde esta última, por lo general, tampoco la desarrollan de manera
tecnificada. Adicionalmente, el éxito económico de la comercialización del frijol producido está
determinado por los intermediarios que realizan su actividad en la región. Teniendo en cuenta lo
anterior, se decidió realizar la caracterización de la cadena productiva del frijol con la intención
de encontrar y promover el uso de canales de venta distintos a la intermediación, pues en este
canal el productor pierde alrededor de un 35% de ingresos.
Por otro lado, es común que los productores locales desconozcan las utilidades que pueden tener
los residuos orgánicos de cocina, cosecha y su incorporación a los sistemas de producción que
determinan su economía, por esta razón en la ejecución del componente Investigativo del
Proyecto Productivo en Zona de Origen (PPZO) se determinó el volumen de desechos orgánicos
producido en casas con 5 miembros de familia para posteriormente diseñar una estrategia de
manejo de estos y socializarlo con los productores y cabezas de familia con la intención que estos
se motiven a incorporar los residuos orgánicos de cocina a los sistemas de producción que rigen
su economía. Cabe mencionar que la disposición final de los residuos orgánicos de cosecha se
realiza en los mismos sistemas de producción y es posible que esto haya desencadenado un
aumento en la gravedad de los problemas fitosanitarios que ocurren en la región, por tanto,
también se planteó el uso de residuos de cosecha de frijol en sistemas de producción donde se
establezcan cultivos de otras especies como el café o pasturas.
El frijol (Phaseolus vulgaris L), es uno de los principales cultivos establecidos en la región, pero
a nivel nacional se cultiva mayormente en los departamentos de Antioquia, Santander y Boyacá,
su amplio consumo se debe alto valor nutricional, particularmente su contenido (Quintana et al.,
2016).
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En síntesis, el PPZO en el municipio de Zetaquira resultó beneficioso para la comunidad porque
ofreció un modelo de tecnificación en el cultivo de frijol que permite mejorar la manera ancestral
como se produce este cultivo en la región; suministró alternativas de comercialización de este
producto y brindó información acerca del uso de los residuos orgánicos producidos en la cocina y
en la cosecha del frijol. Todo con el fin de mejorar las condiciones económicas de los productores
de la región.

1. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

1.1 Localización
El proyecto productivo fue establecido en el departamento de Boyacá municipio de Zetaquira,
provincia de Lengupá, específicamente en la vereda La Esperanza (Ver mapa en Anexo 2). El
lote donde se estableció el cultivo se encuentra ubicado a 14km del casco urbano y sus vías
cuentan con una pavimentación en un 50% y el otro 50% destapada en buenas condiciones, sus
coordenadas se encuentran especificadas en Tabla 1.
Tabla 1. Ubicación del lote.
Departamento

Boyacá

Municipio

Zetaquira

Vereda

La Esperanza

Coordenadas

A 5º 17’ 10” latitud Norte y los 13º 10’ 23”
longitud Oeste

Fuente: Elaboración propia
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1.2. Material vegetal
El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de porte arbustivo o voluble, perteneciente a
la familia de las fabáceas (

Tabla 2). En cuanto a su morfología poseen flores de diversos colores que se dividen en dos
estados el botón floral y la flor completamente desarrollada. El fruto es una vaina con dos valvas
dentro de la cual se encuentran las semillas que poseen una forma generalmente redonda u
ovalada de color rojo brillante (Alvares, 2018). La semilla para el establecimiento del cultivo fue
adquirida en la vereda donde se produce el frijol.

Tabla 2. Taxonomía Phaseolus vulgaris L.
Ítem

Concepto

Orden

Fabales

Familia

Fabaceae

Genero

Phaselus

Especie

Vulgaris

Variedad

Bola roja

Fuente: (Yucra, R., & Lucía, O. 2019)

La variedad descrita anteriormente fue seleccionada por que ha sido cultivada ampliamente en la
zona y ofrece rendimientos de hasta 1.700 kg/ ha según experiencia propia y datos de productores
locales. Además, el precio de venta es superior a las demás variedades cultivadas en la zona y
tiene preferencia el mercado. Esta variedad es de tipo voluble (trepadora) y su ciclo productivo es
de 6 meses aproximadamente.
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1.3. Requerimientos edafoclimáticos de la zona
El cultivo de frijol al igual que otros cultivos requiere de condiciones edafoclimáticas específicas,
que permitan el normal desarrollo y crecimiento del cultivo y que garanticen la buena producción
de este. Las condiciones edafoclimáticas de la región son parcialmente favorables para el
establecimiento de este cultivo. Algunas especificaciones de la zona y requerimiento del cultivo
se mencionan en la Tabla 3.
Tabla 3: Condiciones edafoclimáticas de la zona y requerimientos del cultivo
Variable

Condición de la zona

Requerimiento del
cultivo

pH suelo

4,8

6,5-7,5

H.R.

60-75 %

80%.

Temperatura

18Cº

15-23 °C

Precipitación

1.862 mm /año

600 – 2000 mm/año

Altura (m.s.n.m.)

2.100 msnm

800 – 1800msnm.

Fuente: Ávila C. (2015)

1.4.Preparación del terreno
La preparación del terreno se realizó de forma manual, iniciando por la delimitación y limpieza
del mismo y finalizando con la actividad de siembra. En la Tabla 4 se describe cada una de las
actividades realizadas.
Tabla 4: Descripción de actividades de preparación del terreno
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Delimitación del lote

Previamente a la preparación del terreno
inicialmente se realizó la delimitación de lote
la cual se hizo con alambre de púa (ya contaba
con los polones); la medición se realizó con
satélite (Anexo 3).

Limpieza del lote

Esta actividad se realizó de forma mecánica
con guadaña ya que las arvenses contaban con
un tamaño superior a los 70 cm de altura;
posteriormente

se

realizó

la

aplicación

química de un herbicida, para eliminar las
arvenses en procesos de crecimiento y que no
fue posible eliminar con la guadaña (Anexo
4).
Adecuación de tutorado

Para esto se realizó el trazado con la ayuda de
una cinta métrica, posterior a esto se realizó el
clavado de los polones (postes) con la
utilización de una paladraga estos fueron
distribuidos por todo el lote a una distancia de
7m entre polón (

Anexo 5).
Picado y siembra de la semilla

Una vez el instalado tutorado y los surcos
delimitados a una distancia de 1 m, se
procedió al arado o picado por surco de forma
mecánica con la utilización de un azadón a
una profundidad de 20cm, con el fin de
facilitar la siembra y brindar una mayor
aireación y desarrollo de raíces de la planta.
La siembra se realizó a una distancia de 0,4m
entre plantas para una densidad de 25.000
plantas (Anexo 6).
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Fuente: Elaboración propia

1.5.Fertilización
El cultivo de frijol requiere condiciones edáficas y nutricionales específicas (Tabla 5) que ayuden
a la buena producción del cultivo, así que, en base a esto se realizó un análisis nutricional del
suelo con el fin de determinar la cantidad y presencia de nutrientes disponibles. También se tuvo
en cuenta los requerimientos de la especie necesarios para realizar el plan de fertilización durante
todo el ciclo del cultivo. Estas fertilizaciones fueron fraccionadas de acuerdo la tasa de extracción
de nutrientes.
Tabla 5: Extracción de nutrientes del cultivo de frijol Phaseolus vulgaris L.
Nutriente

Extracción total kg/ha

N

221,8

P

24

K

186,5

Ca

162,8

Mg

28,5

Fuente: Lata-Tenesaca, (2017).

Para compensar los requerimientos nutricionales del cultivo se realizó un plan de fertilización
edáfico mediante el cual se conoció la cantidad de cada fertilizante a aplicar. Una vez preparada
la mezcla de los fertilizantes se aplicó la cantidad correspondiente para cada planta en forma de
media luna para finalmente cubrirla con suelo circundante. Las especificaciones de la
fertilización edáfica y foliar (Fuente: Elaboración propia
Anexo 7) se encuentran plasmadas en la Tabla 6.
Tabla 6: Fertilización edáfica y foliar.
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Fertilizante o enmienda Dosis

Fraccionamiento Mes

Modo de
aplicación
Edáfico

DAP

15g/planta 1:
2:
3:

30% 1: Vegetativa
40% 3: Vegetativa
20% 4: Reproductiva

KCL

21g/planta 1:
2:
3:

15% 1: Vegetativa
35% 3: Vegetativa
50% 4: Reproductiva

Edáfico

Sulfato de Mg

7g/planta

4: Reproductiva

Edáfico

Agrimins

50ml/20l

3: Vegetativa
4: Reproductiva

Foliar

1: 100%

Fuente: Elaboración propia

1.6. Manejo integrado de plagas enfermedades y arvenses

Teniendo que cuenta los factores que influyen en la presencia de plagas y enfermedades tales
como humedad, temperatura, arvenses, se realizaron monitoreos cada dos días utilizando el
patrón sistemático en forma de zigzag, con el fin de identificar la presencia de alguna plaga o
enfermedad. Además, mediante este registro (Gráfica 3) se logró identificar los porcentajes de
incidencia, umbrales de acción y de acuerdo con esto se tomó la decisión sobre el tipo de control
a realizar, la presencia de enfermedades se observó durante el mes 3 (etapa vegetativa) y parte del
mes 4 (etapa reproductiva). Las especificaciones del manejo de plagas, enfermedades y arvenses
se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7: Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses.

Agente causal

Control

Nombre
común

Preventivo

Actividades
Curativo

complementarias

13

Engeo
Diabrotica
Diabrotica spp)

(anexo 8 y

(ThiamrthoxamNo previsto

9)

Lambdacyhalothrin)

a

razon de 1ml/L

Plag
as

Control de arvenses
y monitoreos

Ave
silvestre
Ave silvestre

(Anexo 10
y Anexo

Solución de ají a
razón de 50gr/20L

No aplica

11)
Aplicación
Antracnosis

Enf

(Colletotrichum

( Anexo 12

lindemuthianum)

y Anexo
13)

preventiva con

Antracol (Propineb) a 500sc
razón de 80g/200l y
Amistar

erm

(Azoxystrobin) a

eda

razón de 80g/200l

des

Mustia
(Thanatephorus
cucumeris)

Arv

(Bidens pilosa)
ense (Bidens pilosa) y
s

(Cynodon
dactylon)

(Carbendazim) a
razón

de

1L/200L

No previsto

13)

razon de 0,4kg/ha

pasto

fertilización.

50wp
(benomyl) a

Cadillo y

arvenses,

curativa Benomyl

y Anexo

Cadillo

Control de

monitoreos y
Aplicación

hilachosa
(Anexo 14

Cabendazim

Control mecánico
Uso de material
vegetal como
cobertura.

con guadaña
Panzer (glifosato)
a razón de 3l/ha

Control de malezas
antes de floración y
monitoreos.

Fuente: Elaboración propia
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1.7. Cosecha
Esta actividad se inició una vez cumplido el ciclo de cosecha (6 meses); en la Tabla 8, se
describen cada una de las actividades de cosecha.
Tabla 8: Descripción de actividades de cosecha.
Arranque y trillado

Una vez seco el cultivo y culminada su etapa
productiva, se iniciaron las labores de
cosecha. Inicialmente se arrancaron las platas
tanto del suelo como del tutorado, luego de
esto se realizó el trillado con el fin de lograr
un desgrane total de las vainas, estas
actividades

se

realizaron

manualmente.

(Anexo 16)
Limpieza

Luego del arranque y trillado, se llevó a cabo
la limpieza del grano, para lo cual se utilizó
un ventilador que permitió el retiro de
impurezas como restos la planta y vainas
(tamo), esto permito facilitar la selección del
grano. (Anexo 17)

Selección del grano

Esta actividad se realizó de manera manual y
consistió en realizar la separación de los
granos en buen estado de los afectados por
algún factor ya sea biológico o mecánico; esta
selección se realizó de acuerdo con las
exigencias del

mercado:

tamaño, color,

sanidad y textura. Adicional a esto se realizó
un zarandeo del frijol para eliminar impurezas
y granos de tamaño reducido (
Anexo 18).
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Secado del grano

Debido a las frecuentes lluvias presentadas
durante el último mes del ciclo del cultivo, fue
necesario luego de la selección de grano,
realizar el secado del grano al aire libre sin sol
sobre una zaranda hasta obtener una humedad
del 13% (Anexo 19). Se determino el peso
seco de 100 granos con un 13% de humedad.
Al momento de someter el frijol al secado se
pesaba 100granos elegidos al azar, cuando
este peso era igual o inferior al de los granos
con 15% de humedad el frijol se encontraba
listo para su comercialización.

Empaque y almacenamiento

Una vez obtenido el secado ideal se procedió
al empacado, este se realizó en lonas de fibra,
con una cantidad de 62,5kg, en total fueron
almacenados

32

bultos

a

temperatura

ambiente bajo techo durante 3 días, mientras
se comercializaba (Anexo 20).

Fuente: Elaboración propia

2. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN

Las familias productoras de la vereda La Esperanza, mediante actividades como siembra de sus
cultivos principalmente de frijol y oficios cotidianos como cocinar, producen residuos de cocina
y cosecha respectivamente. Estos no son manejados adecuadamente, es decir no cuentan con
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ningún lugar de disposición para estos, ni se les realiza algún tipo de tratamiento, por lo que,
específicamente en el caso de los residuos de cosecha, al no realizar retiro de estos del lote estén
generando problemas fitosanitarios al cultivo siguiente.
Las especificaciones del componente investigativo se observan en la tabla (Tabla 9).
Tabla 9: Estructura del componente investigativo.
Ítem
Ubicación del ensayo

La investigación se llevó a cabo en la vereda La Esperanza
municipio de Zetaquira, departamento de Boyacá, ubicada a 5º
17’ 10” latitud Norte y los 13º 10’ 23” longitud Oeste y una
altitud de 2.100msnm, la investigación es de tipo cualitativa. La
población con la que se trabajó fueron familias productoras de
frijol (Phaseolus Vulgaris L.) de la vereda La Esperanza.

Objetivo de investigación

Caracterizar el manejo de residuos de cocina y de cosecha
realizado por la comunidad de la vereda La Esperanza municipio
de Zetaquira con el fin de brindar alternativas que permitan el
aprovechamiento de estos.

Variables respuesta

En primer lugar, se identificaron los actores claves dentro de la
comunidad,

quienes

se

caracterizaban

por

ser

familias

productoras natas de la región. Para esto se realizaron visitas a
los principales productores de frijol de la vereda, una vez
identificados se realizó una visita durante todo el desarrollo de la
investigación a cuatro familias y se dictó una charla de inducción
al inicio de la visita donde se explicaba el propósito de la
investigación. y luego se realizó una encuesta (Anexo 21) y una
entrevista con el fin de conocer el manejo que realizan con los
residuos de cocina.
También se hizo una encuesta para conocer el manejo de los
residuos de cosecha. Siguiendo esta metodología las variables
17

respuesta fueron determinadas de acuerdo a la problemática que
se estaba presentando, que consistía en el mal manejo que les
daban a los residuos de cocina y cosecha.
En base a esto se elaboraron unas preguntas tipo encuesta con el
fin de evaluar aspectos como: tipo de residuo producido, el
manejo dado a estos residuos y los kg de residuos producidos por
una familia promedio. Para el pesado de los residuos de cocina se
eligió una familia promedio (5 integrantes) y se realizo el pesado
de los residuos de cocina durante un mes (Anexo 22).
Análisis estadístico de datos

No aplica para esta investigación.

Fuente: Elaboración propia

3. COMPONENTE SOCIAL
El componente social tuvo como objetivo caracterizar la estructura socioeconómica de la cadena
productiva de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el municipio de Zetaquira Boyacá.
3.1. Descripción de la actividad:
El componente social de este trabajo consiste en la caracterización y posterior análisis de cada
uno de los eslabones que hacen parte de la cadena productiva de frijol, con el fin de identificar
problemas y brindar soluciones. La población priorizada con la que se está trabajando son los
productores de frijol de la vereda La Esperanza, (Anexo 23). Esto se realiza debido a que la
cadena productiva de frijol presenta fallas en el eslabón productivo debido a que los proveedores
de insumos no presentan diferentes alternativas de pago que se adapten a las facilidades del
productor, limitando la adquisición de los productos por parte de los productores, afectando
directamente la producción del cultivo; sumado a esto los productores no manejan los cultivos de
manera tecnificada, debido al desconocimiento del tema y falta de asistencia técnica, además el
precio del producto depende de los intermediarios ya que es el único canal de comercialización al

18

que tienen acceso, esto afecta de manera directa al productor y consumidor debido a la variación
de precios del producto.
Una vez realizada la caracterización, análisis y haber identificado los problemas dentro de los
eslabones se podrán plantear soluciones de mejoramiento que hagan de la cadena una fuente
sostenible y continua de empleo e ingresos para los productores de frijol de la vereda La
Esperanza.
3.2. Contextualización
Este trabajo se llevó a cabo con productores (Anexo 24) de la vereda La Esperanza municipio de
Zetaquira departamento de Boyacá, como con otros diversos actores de producción y distribución
del municipio. La vereda La Esperanza dista de 14 km aproximadamente del casco urbano del
municipio, para recorrer esta ruta se emplea un tiempo de 40 minutos, su estado se encuentra en
un 70% destapada y un 30% pavimentada.
Se seleccionó la población ya que actualmente viven en la zona y son de fácil acceso y además
tienen conocimiento sobre cómo ha sido el funcionamiento de la cadena productiva y tienen
claros los problemas que los afectan. Además del cultivo de frijol algunos de estos productores
cultivan café y están relacionados con la producción agropecuaria ya que muchos son productores
de leche y queso que son otra fuente de ingresos para las familias.
La producción del cultivo de frijol ha venido presentando problemas debido a que los productores
manejan los cultivos de manera empírica y no conocen nuevas alternativas que permitan mejorar
la producción de los cultivos. Adicionalmente muestran cierto desinterés por dichas alternativas
por la falta de información y presencia de personal capacitado que los asesore. Cabe mencionar
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que se presentan dificultades de acceso a compra de insumos por los altos costos y términos de
pago, crédito y un inadecuado sistema de distribución de los productos.
4. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
Para la venta del frijol (Phaseolus vulgaris L.) se utilizaron dos canales de comercialización, (
Figura 1) en forma directa al consumidor final y a través de un comerciante de la plaza de
mercado que lleva al producto cosechado al consumidor final.
Figura 1: Canales de comercialización del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Fuente: Elaboración propia

4.1. Flujo de caja
En la
Gráfica 1¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se muestra el movimiento
financiero del proyecto durante todo su ciclo de desarrollo. El eje X de se muestran los valores
expresados en pesos colombianos en función de los meses correspondientes. Los valores
negativos del eje X representan la inversión realizada, en estos valores se puede observar que la
mayor inversión para la ejecución de este proyecto se debe realizar en el primer mes. Por su
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parte, los valores positivos representan los ingresos generados con las ventas del producto y se
puede ver que solo se tendrán ingresos hasta mediados del sexto mes de ejecución del proyecto.
Para el desarrollo de todo el proyecto fue necesario invertir $9.795.599 y se pudo generar unos
ingresos totales de $12.410.000, obteniendo como resultado una utilidad de $2.614.400.

Gráfica 1: Flujo de caja ejecutado.
Fuente: Elaboración propia

4.2. Costos directos e indirectos del proyecto
En la Gráfica 2 se muestran los costos directos ($9.718.99) e indirectos ($77.500) del proyecto,
donde los costos directos se utilizaron en su totalidad, a diferencia de los indirectos que se
utilizaron únicamente los rubros de comunicación y asistencia técnica, por lo que la mayoría la
inversión se realizó en los costos directos (mano de obra, insumos, materiales y herramientas y
transporte).
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Gráfica 2: Resumen de costos directos e indirectos del proyecto ejecutado.

Resumen de costos

$9.718.009,00

$77.500,00
Costos directos

Costos indirectos

Fuente: Elaboración propia

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS COMPONENTES DEL PPZO
5.1 Componente de ingeniería agronómica.
Considerando el plan de manejo descrito en el apartado 1, los resultados obtenidos evidencian
que la variedad de frijol utilizada se adaptó positivamente a la zona, pues esta cuenta con niveles
favorables en la mayoría de las condiciones edafoclimáticas que requiere el cultivo. Cabe
mencionar que a pesar de tener un nivel apropiado de precipitaciones hubo presencia de la
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) cuya incidencia aumentó de manera proporcional al
volumen de precipitación (Gráfica 3) (Anexo 26). El anterior comportamiento concuerda con lo
reportado por Columnare et al., (2009), quienes afirman que existen varios factores que pueden
afectar negativamente la producción del frijol, dentro de los cuales se encuentran las
precipitaciones excesivas y temperaturas extremas, razón por la cual estos autores sugieren
realizar monitoreos cada dos días para evitar que estos ocasionen pérdidas económicas relevantes.
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Gráfica SEQ Gráfica \* ARABIC 3. Resultados de la relación incidencia respecto a
precipitaciones.

Fuente: Elaboración propia

Por otro lado, considerando los requerimientos de la especie y las condiciones edáficas
determinadas mediante el análisis de suelo (Anexo 1) se diseñó un plan de fertilización en el cual
la aplicación de los nutrientes calculados se fraccionó (Tabla 6) de tal forma que permitiera un
balance nutritivo tanto en la etapa vegetativa como productiva del cultivo, aportando los
nutrientes esenciales que, de acuerdo con Segura, (2002), son aquellos involucrados en funciones
metabólicas y estructurales necesarios para un óptimo crecimiento y que no pueden ser
sustituidos por otros.
A pesar de que las leguminosas se caracterizan por su capacidad de asociarse con
microorganismos fijadores de nitrógeno atmosférico, la fertilización edáfica fue complementada
con la aplicación de un fertilizante foliar completo, que además de tener elementos mayores en
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baja concentración aporta también los elementos menores, lo anterior hizo parte de todos aquellos
factores positivos que determinaron el éxito económico del sistema de producción.
El uso de productos químicos permitió el control total de las enfermedades evitando en su
mayoría la afectación del grano. Sin embargo, de acuerdo con Salamanca (2020). Al no ser
utilizados de manera correcta o de forma excesiva provocan daños a la salud humana,
contaminación a aguas cercanas donde se manipulan esos productos y produce con el tiempo una
disminución de la biodiversidad, afectando los ecosistemas. En base a esto Del Puerto et al.,
(2014). plantean el manejo integrado implementando el control biológico y las buenas prácticas
agrícolas.
El uso de material vegetal como cobertura, además de aportar materia orgánica, permitió
controlar la emergencia de arvenses de competencia para el cultivo, a esto agrega Gonzálvez, y
Pomares, (2008) que, dentro de las reglas de la fertilización ecológica, está la incorporación de
residuos orgánicos y vegetales al suelo, el mantenimiento del suelo cubierto de vegetación. Esto
con el fin de favorecer la fijación de energía solar en forma de biomasa.
La aplicación de la solución de ají sobre aves silvestres fue esencial, ya que logró ahuyentarlas
sin causarles daño alguno.
Finalmente, la producción de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad bola roja superó la
producción promedio de la región para un área de 10.000m2 :(1.500kg), cifra determinada a partir
de consulta personalizada a productores locales. El rendimiento obtenido con las técnicas de
producción descritas anteriormente (1) fue de 2.125kg/ha.
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5.2. Componente de investigación
Debido a que las familias de la zona no realizan ningún tipo de manejo de residuos, (cosecha y
cocina) se decidió realizar una caracterización mediante encuestas que permitió conocer la
disposición final de estos residuos. Para obtener esta información se seleccionaron 4 familias
productoras de la Vereda La Esperanza, a las cuales se les aplico una encuesta para conocer el
manejo o destino que les daban a dichos residuos. Siguiendo esta metodología se obtuvieron los
siguientes resultados.
Las personas encuestadas fueron familias productoras de frijol, estas personas son nativas de la
región, por lo que han obtenido experiencia en cuanto a producción de frijol, sin embargo, de
acuerdo a las encuestas realizadas estos descartan aspectos importantes en cuanto al manejo de
residuos de cosecha; eso además de ocasionar problemas fitosanitarios al cultivo siguiente.
Además, según Hernández (2015) estos residuos causan un efecto inhibitorio en cuanto al
crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol, además algunos extractos de este afectan
negativamente la germinación.
De acuerdo con las personas encuestadas, tanto para los residuos de cosecha como de cocina solo
una de cada cuatro familias realiza manejo a alguno de estos residuos, (Gráfica 4) lo que indica
que en su mayoría lo arroja como desperdicio sin darle ningún tipo de utilidad.
Las familias que utilizan estos residuos, en el caso de los de cocina los usan para la alimentación
de animales (cerdos y gallinas) y los de cosecha como abono para las plantas de jardín. Sin
embargo, estos no tienen en cuenta aspectos técnicos para la realización de estas actividades los
cuales son de vital importancia a causa de los efectos ambientales y sociales que pueden tener
(Según, Gómez & López 2015). Para utilizar estos residuos para huertas, es pertinente tener en

25

cuenta aspectos técnicos, ambientales, y sociales a la hora de realizar algún tipo de compostaje o
cualquier otro proceso de descomposición de estos residuos.
También Soto et al. (2017) afirman que los procesos de compostaje deben tener controles de
aireación, suministro de agua, nutrientes y control de olores. También mediante actividades de
monitoreo se debe garantizar la calidad del material compost para evitar la alteración de este.
Gráfica 4: Resultado a las encuestas sobre tipo de manejo de residuos

¿Realiza algún tipo de manejo a estos residuos?
3,5

# de personas

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Si

No

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con las respuestas anteriores, las familias que no realizaban ningún tipo de manejo a
estos residuos aseguraban desconocer alguna estrategia que les permitirá darles algún uso. Es
probable que esto se deba a que en la región no se brinda charlas o algún tipo de asistencia que
les aporte ideas y conocimiento sobre el manejo de algún tipo de residuo (Gráfica 5).
Esto ha ocasionado que en el caso de los residuos de cosecha producidos por los cultivos frijol
estén generando problemas sanitarios a cultivos futuros ya que los productores, por falta de
conocimiento, optan por dejar estos residuos dentro de los lotes o quemarlos, causando efectos
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nocivos al medio ambiente, emisión de gases efecto invernadero, entre otros (Porras y González,
2016).
En base a lo anterior, y como complemento a la actividad, se brindó información sobre cómo
realizar un eficiente manejo y darles un mejor uso a estos residuos mediante el compostaje. A
continuación, se describe la metodología de la realización de un compostaje aeróbico, construido
en madera. Los materiales a utilizar serán: Material vegetal (residuos de cosecha), cáscaras de
alimentos y pedazos de futas o verduras. Luego de esto se debe realizar una trituración o picado
homogéneo de estos materiales para facilitar su descomposición. También se debe colocar una
base en paja o ramas que permita una buena aireación y entrada de microorganismos para
finalmente introducir el material hasta mitad de compostador.
La relación entre material húmedo y material seco es 2/1, para conseguir así el mantenimiento de
la humedad durante el proceso; esta humedad se puede medir solo con observar su aspecto
húmedo, Las siguientes veces al introducir el material nuevo, se mezclará con el material más
antiguo, para que este facilite la descomposición del material más fresco. Es importante al
introducir restos de comida cubrirlos con material antiguo y hojas, para evitar la proliferación de
mosquitas de la fruta. Esta metodología fue tomada de Ortiz, (2005).

Gráfica 5: Resultado de encuesta sobre asistencia técnica en manejo de residuos.
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# de personas

¿Ha recibido asistencia sobre manejo de
residuos?
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Si

No

Fuente: Elaboración propia

Finalmente, se determinó que el peso de residuos de una familia promedio fue de 14 kg de los
cuales utilizan únicamente un 5% (700 g). El 95% restante es desechado junto con residuos
sólidos, generando gases de efecto invernadero y problemas ambientales y sociales (CCA, 2017).
Estos problemas pueden ser disminuidos si se separan los residuos sólidos de los desechos
orgánicos y se dispone de estos últimos para su compostaje, pues la disminución de estos gases
y contaminación al ambiente, depende de la disposición final de estos residuos (Kofalusi y
Aguilar, 2006).
5.3 Componente social

Tabla 10: Resumen del desarrollo del componente social
Actividad

Charla ecológica

Tema

Incorporación

Lugar

Vereda La

Población

Número de

beneficiada

asistentes

Madres de

28

en la producción

de residuos

de huertas

orgánicos a

Esperanza

familia

5

Finca el Guamal

Productores de

3

huertas caseras

Charla sobre la

Labranza

importancia de

mínima

realizar el

siembra

y

la vereda

picado del suelo
Charla sobre

Identificación de Finca

identificación de

arvenses,

arvenses

clasificación y

maravilla

la Productores

de

5

San Productora de la

1

la vereda

control.
Charla sobre

Generalidades

Finca

establecimiento

sobre el cultivo

Antonio

de cultivo de

de café

vereda

La

Esperanza

café (Coffea
arabica)
Fuente: Elaboración propia

Adicional a las actividades de extensión rural descritas en la tabla (Tabla 10). Se realizó la
caracterización de la cadena productiva de frijol, con el fin de identificar las falencias que están
causando un deficiente funcionamiento de la misma, ya que, de acuerdo con Jairo, (2009) una
cadena productiva es un conjunto de procesos y está dividida en eslabones en la que cada uno
cumple una función específica, todos encaminados hacia un solo objetivo. Sin embargo, si alguna
función de un eslabón está fallando afecta la eficiencia del proceso. En este caso el manejo del
cultivo y la intermediación son una de las principales falencias de la cadena productiva de frijol,
ya que los cultivos no son manejados de manera tecnificada y se generan pérdidas en producción
por problemas fitosanitarios. Sumado a esto, en muchas ocasiones los productores deben
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acomodarse al precio dado por el intermediario y afecta negativamente los ingresos de las
familias productoras.
A continuación, (Figura 1) se muestra un esquema de cadena productiva de frijol. Además de esto
se realizó un análisis de margen de distribución, (Tabla 11), donde se expresa en porcentaje las
utilidades que tiene cada uno de los eslabones.

Figura 2: Estructura de la cadena productiva del frijol.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 11: Margen de distribución en cada eslabón de la cadena productiva
Ítem

Utilidad
30

Productor

29%

Proveedores de insumos

20%

Transportistas

10 a 15%

Intermediario

35%

Fuente: Elaboración propia.

Finalizado el margen de distribución, se realizó un análisis de los problemas presentes en cada
uno de los eslabones que componen la cadena productiva de frijol, (Tabla 12) y a partir de estos
buscar soluciones donde se beneficien todos los integrantes de la cadena.

Tabla 12: Problemas presentes en cada eslabón y posibles soluciones.
Eslabón
Productor

Falencias
∂ No realiza manejo
de
manera
tecnificada
∂ Desconocimiento
dicho manejo
∂ Costos elevados de
productos
agrícolas.
Venta total a intermediario.

Proveedores de insumos:
Estos proveedores son habitantes
de Miraflores Boyacá, realizan
la
veta
de
fertilizantes,
enmiendas y agroquímicos para
cultivos como el café, frijol,
tomate etc.

∂
∂
∂

Costos elevados de
sus productos.
Falta de diversidad
de productos.
Falta
de
comunicación
y
brindar

Soluciones
Solicitud a alcaldía sobre
personal que brinde asistencia
técnica y ayuda económica
para la compra de productos
agrícolas.

Buscar nuevos canales de
comercialización, como la
venta directa supermercados y
personal de plazas.
Realizar un convenio donde
el productor se comprometa a
comprar
sus
productos
agrícolas a ese solo proveedor
y este realice descuentos de
sus productos y brinde
asesoría de manejo.
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conocimiento sobre
el manejo de cada
producto.
Transportadores:
El personal de transporte se
conforma por habitantes de la
vereda que cuentan con algún
tipo de transporte ya sea carro o
camión, estos se encargan de
realizar el transporte por encargo
de productos agrícolas, semilla o
materiales (polonés, cuerda)
para el establecimiento del
cultivo.

∂

Altos costos
trasporte

∂

Establecen
acomodo de precios
que
beneficie
únicamente
su
bolsillo.

∂

Costo elevado del Venta directa al consumidor
final.
producto

Intermediarios:
Este personal realiza la vena
principalmente a centrales de
abastos de las grandes ciudades.

Consumidor final:
La venta final del producto ya
sea por medio de intermediarios
o por supermercados llega al
consumidor final que en ese caso
está ubicado en el casco urbano
de Zetaquira y municipios
aledaños, además es llevado a
ciudades
como.
Bogotá,
Medellín, Bucaramanga etc.

de
un
solo
en Contrato
transportista para todos los
productores.

Al tener otros canales de
comercialización
el
intermediario
deberá
acomodarse al precio que
exige el productor.

Fuente: Elaboración propia

5.4. Componente de empresarización de campo
Para el establecimiento de 10.000m2 (1ha) de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad bola roja se
contó con una capital semilla de $8.999.118, y una producción proyectada 1.500kg, para lo que
en realidad se invirtió $9.795.599, para un total de 2.125 kg de grano en seco para la venta. Lo
que indica que la producción superó a la proyectada. Teniendo en cuenta esto, los ingresos
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esperados eran de $9.600.000 y se obtuvo un total de ingresos de $12.410.000 para una utilidad
de $2.614.400
En la Tabla 13 se muestran en resumen lo presupuestado y ejecutado para los diversos ítems de la
producción
Tabla 13: Resumen financiero del PPZO.
Ítem

Proyectado

Ejecutado

Costos directos
Mano de obra

$ 3.445.000

$ 4.858.100

Insumos

$ 2.574.400

$ 3.047.500

Materiales y herramientas

$ 1.737.500

$ 1.592.499

Transporte

$ 360.000

$ 220.000

Total, de costos directos

$8.116.900

$9.718.099

Costos indirectos
Comunicación

$ 120.000

$ 40.000

Asistencia técnica

$ 60.000

$ 37.500

Total, costos indirectos

$180.000

$77.500

$8.999.118

$ 9.795.599

Costos totales de proyecto
Fuente: Elaboración propia

En cuanto al comportamiento de precios del frijol variedad bola roja en el municipio de Zetaquira
de acuerdo con lo registrado en los últimos 5 meses no ha presentado una fluctuación relevante
en los precios (Anexo 25) por lo que el producto fue vendido a un precio cómodo.
A futuro las oportunidades se darán en cuanto a comercialización, ya que, con ayuda de la
gobernación de Boyacá, se están creando nuevos canales directos de venta, evitando así la
presencia de intermediarios y por ende pérdidas económicas a los agricultores. Sin embargo, hay
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que tener en cuenta el correcto manejo del cultivo, de manera que se disminuyan las pérdidas en
producción por lo que se recomienda ante cualquier duda consultar con personal calificado en el
tema.
6. CONCLUSIONES

∂

El establecimiento del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad bola roja, en base
a las técnicas de manejo descritas, permitió la obtención de un producto de venta con
características ideales para su comercialización y una rentabilidad del 26%. Estas técnicas
surgieron un efecto beneficioso sobre el sistema de producción, pues éste respondía
positivamente ante la regulación de los factores que se encontraban en niveles
insuficientes.

∂

En la vereda La Esperanza tres de cuatro familias no realizan manejo de residuos de
cosecha ni de cocina y para reducir las posibilidades de problemas fitosanitarios a futuro
se compartieron estrategias de manejo que se han implementado satisfactoriamente.

∂

Al realizar la caracterización de la cadena productiva de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se
logró identificar las falencias en todos sus eslabones. A raíz de esto, se ofrecieron
soluciones a corto y mediano plazo siempre en pro del beneficio de los productores.

∂

Para la venta del producto se estableció un nuevo canal de comercialización de forma más
directa: comerciante - consumidor final. Esto generó un aumento en las utilidades
obtenidas en el proyecto y una disminución en el costo de adquisición de frijol por parte
de los consumidores.

34

7. BIBLIOGRAFÍA
⮚ Alvares E. (2018) Centro nacional de tecnología agropecuaria y forestal: El Salvador.
⮚ Ávila Cubillos Eliana Patricia (2015). Manual fríjol. Cámara de comercio de Bogotá.
⮚ CCA (2017), Caracterización y gestión de los residuos orgánicos en América del Norte,
⮚ Columnare Ell, C., laxum Ell, E. G., Solimani Speg, C., puttemansii Henn, A., &
sthulmanri Henn, C. (2009). La antracnosis y la mancha angular del fríjol común
(Phaseolus vulgaris L.). Temas de Ciencia y Tecnología, 13(39), 45-54.
⮚ Del Puerto Rodríguez, A. M., Tamayo, S. S., & Estrada, D. E. P. (2014). Effects of
pesticides

on

health

and

the

environment. Revista

cubana

de

higiene

y

epidemiología, 52(3), 372-387.
⮚ Gabor Kiss Kofalusi y Guillermo Encarnación Aguilar (2006). Los productos y los
impactos de la descomposición de residuos sólidos urbanos en los sitios de disposición
final, pp 1-13.
⮚ Gómez Urrea, C. D., & López Morales, D. L. (2015). Aprovechamiento de los residuos
orgánicos putrescibles para la implementación de huertas comunitarias multifuncionales
en altos de la estancia ubicado en la localidad de Ciudad Bolívar-Bogotá.
⮚ Gonzálvez, V., & Pomares, F. (2008). La fertilización y el balance de nutrientes en
sistemas agroecológicos. Sociedad Española de Agricultura Ecológica, Madrid.
⮚ Hernández Escobar Idalmis De La Caridad (2015). Efecto de residuos de cosecha sobre el
rendimiento del sistema integrado de frijol común (Phaseolus vulgaris L.)
⮚ informe sintético, Comisión para la Cooperación Ambiental, Montreal, 52 pp.
⮚ Isaza Castro Jairo Guillermo (2009). Cadenas productivas Enfoques y precisiones
conceptuales.

35

⮚ Lata-Tenesaca, L., Villasenor-Ortiz, D., & Chabla-Carrillo, J. (2017). FRACTIONING
OF NUTRIENTS ABSORTION IN FOUR PHENOLOGICAL STAGES OF BEAN
CROP. Revista Universidad y Sociedad, 9(1), 20-27.
⮚ Ortiz Cuara, F. G. (2005). METROCERT. Tradición Orgánica Manual de elaboración de
composta, México.
⮚ Porras, Á. C., & González, A. R. (2016). Aprovechamiento de residuos orgánicos
agrícolas y forestales en Iberoamérica. Academia y virtualidad, 9(2), 90-107.
⮚ Quintana-Blanco, W. A., Pinzón-Sandoval, E. H., & Torres, D. F. (2016).
EVALUATION OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.) CV'ICA CERINZA'GROWTH,
UNDER SALT STRESS. Revista UDCA Actualidad & Divulgación Científica, 19(1), 8795.
⮚ Salamanca Castillo, G. F. (2020). Efecto de los agroquímicos en salud pública y medio
ambiente.
⮚ Segura, Á. (2002). Fertilización foliar: principios y aplicaciones
⮚ Soto-Paz Jonathan, Ricardo Oviedo-Ocaña b, Patricia Torres-Lozada a, Luis Fernando
Marmolejo-Rebellón a & Pablo Cesar Manyoma-Velásquez (2017). Composting of
biowaste: Research trends and relevance in developing countries. Dyna, 84(203), 334342.
⮚ Yucra, R., & Lucía, O. (2019). Producción de leguminosas: Análisis de la producción a
través del tiempo, causas e impacto en la seguridad alimentaria.

36

8. Anexos
Componente de ingeniería agronómica

Anexo 1: Resultado análisis de suelo

Fuente: Laboratorio de suelos y foliares
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Anexo 2: Localización y ubicación exacta del lote

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Provincias_de_Boyac%C3%A1

Anexo 3: Delimitación del lote

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 4: Limpieza del lote

Fuente: Elaboración propia

Anexo 5: Adecuación de tutorado

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 6: Picado y siembra de la semilla

Fuente: Elaboración propia

Anexo 7: Fertilización edáfica y foliar

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 8: Registro de monitoreo y control de la (Diabrotica spp)
Monitoreo Diabrotica spp.
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0,6
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0

0
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13/09/2020

0
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9/09/2020

10/09/2020

11/09/2020
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Fuente: Elaboración propia

Anexo 9: Afectación por Diabrotica spp

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 10: Monitoreo y control de fauna silvestre

Aplicación de solución de ají

Aplicación de solución
de ají

Fuente: Elaboración propia

Anexo 11: Afectación por fauna silvestre

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 12: Monitoreo y control de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Aplicación de
fungicida

Fuente: Elaboración propia

Anexo 13: Afectación por antracnosis en hojas

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 14: Monitoreo y control de Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris)

Mustia hilachosa
Aplicación de
fungicida
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0
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Fuente: Elaboración propia

Anexo 15: Afectación por mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris)

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 16: Arranque y trillado

Anexo 17: Limpieza del grano
Fuente: Elaboración propia

Anexo 18: Selección de grano

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 19: Secado del grano

Fuente: Elaboración propia

Anexo 20: Empaque y almacenamiento

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 21: Formato de encuesta realizada

Fuente: Elaboración propia

Anexo 22: Pesado de residuos y desarrollo de encuestas

Componente social
Fuente: Elaboración propia
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Anexo 23: Charla con productores

Fuente: Elaboración propia

Anexo 24: Visita personalizada a los productores

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 25: Comportamiento de precios durante los últimos meses del desarrollo del proyecto.

Comportamiento de precios del frijol en el mercado
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Fuente: Elaboración propia

Anexo 26: Monitoreos y precipitación.

Fuente: Elaboración propia
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